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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal fue Determinar en qué
medida la teoria de colas reduce el tiempo de espera en el servicio de encarpado
de la empresa Innovek. Se llevé a cabo el tipo de investigacion siendo aplicado
con un disefio pre experimental. Se utilizaron técnicas de recoleccion de datos

como la observacion y registro de toma de tiempos.

Al ser aplicada la teoria de colas se utilizo el registro de toma de tiempos, el
software WINQSB, check list para el diagndstico inicial. Se tomd como poblacion
a todos los usuarios que ingresan a adquirir el sistema y como muestra mediante
una formula estadistica se considera a 196 usuarios que seran parte de la toma
de tiempos. Por ultimo, se concluy6 que para lograr brindar una mejora al sistema
se logro la posibilidad incrementando el numero de servidores de 2 a 6,
lograndose reducir el tiempo de espera en cola con 90,78 % vy el tiempo de

espera en el sistema con un 65,45%.

Palabras Clave: Tiempo de espera, Teoria de Colas, Tiempo de servicio,

Utilizacion del sistema, Simulacion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to apply queuing theory to reduce customer
waiting time in the company Innovek SAC. To fulfill this purpose, an experimental
type of investigation was carried out and with a pre-experimental design applying
a pre-test and post-test, a population equivalent to considering all users who
acquire the service was registered and a size was calculated. . sample of 196
users; which were selected in a stratified manner taking into account the average
attendance of each day and shift of the week. Among the most relevant results
we can mention that, before the application of queuing theory, the company had

2 servers and each user had to wait 0.73 hours on average to be served.

In order to improve the operation of the system, it was initially identified that the
arrival times presented an exponential behavior and the service service times a
normal distribution. Through the WINQBS software it was determined that the

system had a utilization of 91.94%.

Subsequently, using a simulation in WINQSB, the possibility of improving the
system was estimated by increasing the number of servers to 6, maintaining an
effective utilization of 66.66% and the queue empty during 63.26% of the service
time and managing to reduce the number of users. . waiting in line going from
12.99 to 0.56.

Finally, it was concluded that the application of queuing theory managed to
reduce the waiting time to 0.07 hours with a reduction of 90.41% for each user of

the Innovek company.
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l. INTRODUCCION

Desde el enfoque de la historia, la Teoria de colas se originé desde el analisis
por la obstruccién del trafico de red en equipos telefénicos, por lo cual se debia
cumplir con el objetivo de la operadora por la escasez de demanda de este
servicio. Esta compafnia telefénica se realizoé un estudio del numero exacto de
la necesidad de proporcionar un buen servicio mediante los circuitos de red
telefénicos. Desde ese entonces se origina la teoria de colas por el ingeniero
cientifico danés, (Agner Erlang, 1909) y se viene aplicando en multitud de

problemas empresariales y de la vida cotidiana.

A nivel mundial, se vienen surgiendo contratiempos en la espera de un servicio
como también en casos de la vida real, va depender de la demanda de clientes
que lleguen a adquirir un servicio; se puede decir cuando los clientes llegan en
tiempos impredecibles, por eso depende de las necesidades del cliente; porque
también hay cadencia y cambios de produccion del servicio. Los expertos en
operaciones (Roberto y Daniel, 2015) afirman que existe una inmersion entre
los costos relacionados con el servicio que se le ofrece al cliente y la espera que
ellos realizan para adquirir ese servicio, por lo que los especialistas esperan que
los usuarios no queden insatisfechos con el servicio y abandonen el servicio sin
obtener lo que esperaban o ya no regresarian por el disgusto de permanecer

mucho tiempo en la fila de espera

Un centro de servicios de asistenciales en Colombia, (Laura Torres, 2020)
experimentd saturacion de lineas de espera, lo que afecté directamente los
indicadores y niveles de servicio, por lo que también no se cumplian con las
necesidades y satisfaccion hacia sus clientes y poniendo en peligro la

estabilidad e imagen de la empresa.

En la actualidad la teoria se viene presentando en sistemas que practicamente
son de nuestra vida diaria, por ejemplo: en el uso de ascensores hacemos una
espera, cuando realizamos una compra en un super o en otro establecimiento,
o cuando estamos esperando en el paradero de un bus publico. Y asi es como
se genera una cola cuando el servicio se encuentra ocupado. Debido a estos

problemas por la cual se generan colas es necesario el estudio en cémo se



clasifican, comprenderlas y optimizar para una mayor eficacia en el tiempo de

espera del servicio y para reducir costes (Carlos Gagoginer, 2021).

A través del diario “El Peruano”, una de las situaciones concurrentes sucede en
los centros de salud publicos, es que existen varias razones por la cual los
pacientes sienten una incomodidad al realizar largos tiempos de espera para
ser atendidos a una cita, ya que ésta no respeta el horario que ha sido otorgado,
se encuentran en espera mucho mas tiempo de lo debido. Se comenta que los
meédicos tienen un horario de trabajo de seis horas diarias de las cuales se
dividen en cuatro para atender a clientes y las restantes para otras labores
administrativas. Debido a ello los pacientes sacrifican su tiempo para ser
atendidos (Esteban Pacheco Araoz, 2018).

Al norte del pais en la regién la Libertad, distrito de Pacasmayo existe la
empresa Cementos Pacasmayo SAA, lo cual cuenta con un area que se
especializa en encarpar los vehiculos que contienen bolsas de cemento de 42.5
kg y bolsones de cemento y cal de 1 tonelada que lo transportan hacia diferentes
ciudades del pais, la empresa es INNOVEK SAC lo cual se busca reducir el
tiempo en que los vehiculos forman larga cola cuando el servicio se encuentra
ocupado por otros clientes esto ocurre cuando hay mayor demanda que provoca
colas y a ello produce atrasos en su hora de salida de los choferes ya que se
perjudican en la llegada a su destino, como también los trabajadores no realicen
bien el servicio ya que estarian apresurados en terminar el trabajo por la

presencia de cola.

Debido a la continuidad de la situacién, los tiempos de espera seguiran
presentandose e incluso aumentando la presencia de cola si no se toma
medidas respectivas inclusive llegando a generar mayor insatisfaccion. Es por
ello que es necesario realizar el estudio para tomar medidas que permitan
obtener una influencia positiva en reducir los tiempos de espera. El problema de
esta investigacion se formuld: ;Coémo la teoria de colas reduce el tiempo de
espera en el servicio de encarpado de la empresa Innovek SAC, Pacasmayo -
20237



La investigacion presenta una justificacion tedrica por el hecho de que para la
solucion de la problematica se basara en el uso de fuentes tedricas de ambas

variables.

Se justificé metodolégicamente a través del diagndstico de la situacion actual,
se obtendran los resultados para describir las conclusiones y recomendaciones
correspondientes mediante el analisis del estudio de campo para generar una

nueva propuesta del modelo.

Por ultimo, se justifica también de manera practica porque se realiza con la
finalidad de obtener una mejora en el servicio y para el bienestar del cliente; por
ende, se buscara disminuir los tiempos de espera mediante la aplicacion de

estudios de tiempos que desarrollara los objetivos planteados.

Teniendo como objetivo principal de la investigacién es determinar en qué
medida la teoria de colas reduce el tiempo de espera en el servicio de
encarpado de la empresa Innovek SAC - 2023. Para ello, se consigue siguiendo
los objetivos especificos, primero sera diagnosticar la situacion actual y medir
los tiempos de espera del servicio de encarpado, segundo objetivo, aplicar el
modelo de teoria que corresponda al sistema para el servicio de encarpado; por
ultimo, determinar los parametros de los tiempos de espera después de haber

aplicado el plan y comparar resultados.

Como hipdtesis de la investigacion se plantea lo siguiente: La aplicacion de la
teoria de colas reducira el tiempo de espera en el area de servicio de

encarpado en la empresa Innovek SAC, Pacasmayo-2023.



1. MARCO TEORICO

Recopilando la investigacion de trabajos anteriores, se tiene como antecedentes
internacionales a Arévalo (2018) en su tesis, tuvo como objetivo general es
desarrollar sugestiones de mejora en el Laboratorio IPS Unipsalud 2000
aplicando teoria de colas en la espera del cliente por su atencién. Este enfoque
se detall6 por el método cuantitativo, por el hecho que se implementa teoria de
colas y otras herramientas para mejorar las fallas encontradas en esta empresa
proveedora de servicios. Tom6 como una poblacion infinita y una muestra de
800 usuarios de la entidad con un error probabilistico del 4%. Como resultados
se obtuvieron a través de un estudio para medir el grado de satisfaccion a través
de una encuesta al usuario y en la primera pregunta resulté un 28% mediamente
satisfecho, 27% satisfecho y un 18% completamente satisfecho. Como también,
se utilizé el software ProModel que permitié evidenciar que con tres puntos de

atencion el tiempo de demora seria moderada.

En su trabajo de grado Ledesma (2018), planteé como objetivo determinar si el
modelo que aplica a las lineas de espera sera el adecuado para el sistema de
las entradas a la zona de estudio que es un parqueo del centro comercial “Portal
del Grado en Barranquilla”. La investigacion fue de planteamiento cuantitativo y
con tipo experimental. Para alcanzar el objetivo se utilizaron técnicas para
coleccionar informacion como la observacion directa de campo y entrevistas.
Para ello, se usaron instrumentos para el estudio de tiempo el cronédmetro para
la medicion del mismo y para ejecutar el modelo matematico MMK se obtuvo
que plasmar diferentes escenarios en las entradas de los servidores. Los
principales resultados fueron que el sistema no deberia contar con un solo
servidor ya que generaria una extensa cola en horarios de mayor demanda; por
ello, en la Cra. 53 se concluye que se puede habilitar maximo 3 servidores para
el acceso al patio de estacionamiento. Asimismo, el porcentaje de probabilidad
de los clientes sean atendidos inmediatamente es de 91,86% y para esperar en
la fila es de 8,14%.



También se encontré algunos antecedentes nacionales como a Malca (2021),
basé su investigacion en un analisis para la empresa E. P. S. SEDACAJ S. A. El
propuso dar soluciones en el area donde se atienden a los clientes, se aplico el
modelo de teoria de colas para incrementar un nivel conveniente en la
satisfaccion de los usuarios consumidores ya que presentaba deficiencia en el
sistema. Su objetivo fue ejecutar el nuevo modelo de teoria de colas para
optimizar el tiempo de espera en la atencién de los clientes. Su disefio de
investigacion fue pre-experimental. Se utilizaron como instrumentos de
recoleccion de datos: Entrevistar al gerente comercial y al personal encargado
de atencion al cliente, encuesta al usuario (cliente) y observacion directa. El
principal problema se presentd porque no se abastecen a la capacidad de la
demanda. Se concluyé que el modelo propuesto aumenté de 31 a 86 personas
de ser atendidas por hora ya que se disminuyo el tiempo de espera con el

aumento de 2 ventanillas en el sistema.

Huaman y Sandoval (2017), en base a su investigacion menciona la razén por
la que los usuarios esperan largos periodos de tiempo en una fila causando
pérdidas de tiempo. Tiene como objetivo principal detallar y determinar si la
misién propuesta de lineas de espera con respecto a la atencion al cliente del
Banco BCP es oOptima. Se tratdé de un estudio de investigacion transversal tipo
aplicada. Su poblacion formé parte de los clientes que realizan diversas
transacciones en el banco y como muestra fue con técnica no probabilistica
siendo de 238 clientes. Se utilizaron instrumentos como: via observaciéon, TQM
Version 2.2, el SPSS 19 y el Microsoft Excel, finalmente se tuvieron como
resultados al analisis de sensibilidad que con tres servidores operativos el 68 %
es la capacidad del servicio y un cliente deberia esperar un promedio de 1.56

min en la fila o cola y 4.72 min en todo el sistema de ventanillas.

El presente trabajo de investigacion Tavara (2020), propuso implementar lineas
de espera para acortar los tiempos de espera de clientes de la corporacion
“‘Guerrero & Bazalar”. Su disefio de investigacion fue aplicado y de tipo no
experimental con propositivo descriptivo, el estudio se realizé tomando en

cuenta a 1456 de poblacion y de muestra a 304 clientes, se utilizé de técnica la



observacion y como herramienta un formulario con 15 preguntas para identificar
el nivel de satisfaccion de clientes a lo que la empresa les ofrece. Con las
estadisticas obtenidas con la herramienta SPSS 22, el 53.9% de las personas
encuestadas consideran que estaban totalmente de acuerdo y el 46.1% estuvo
de acuerdo en que los franquiciados deberian tener mas servidores para
optimizar el servicio donde se ingresan datos a la herramienta de WinQSB para
llevar a cabo la simulacién, se ingresaron datos como la disciplina de primeros
en llegar sera primero en salir del sistema, también considerando 40 horas de
trabajo en un mes, con un promedio de 291 de capacidad de clientes en la cola,
resultado finalmente aumentar 2 servidores mas para que haya ese descenso

de tiempo que se encuentran en cola.

Las bases tedricas que se utilizan en la investigacion se afilian a la teoria de
colas y al tiempo de espera de acuerdo a las definiciones de los autores a

continuacion:

La teoria de las colas (también conocida como la cola) surgié cuando el
cientifico danés A.K. Erlang (1909) realizé un estudio en su lugar de trabajo
donde las lineas telefénicas presentaban obstaculos que despertaban el interés
de los clientes que esperaban junto al teléfono. Lopez (2018) menciona que las
colas son un estudio matematico que cuantifica el tiempo que uno espera a
través del esrudio en la teoria de colas, expresada en términos de eficiencia,
evaluando duracién promedio, tiempo medio de espera, media de instalacién y

la media de instalacion.

Por consiguiente, Kendal (1951) fue quien disefid la notacion que es util para
dar con el modelo que caracteriza al sistema de las lineas de espera, donde
cada llegada espera en una fila o cola hasta que un servidor esté libre pueda
ingresar al sistema para ser atendido y asi sucesivamente. Este determind la
manera en como clasificar diferentes tipos de modelos de lineas de espera que
existen dando simbologia a estas letras M/M/S, por tanto: La primera “M” que
es de tipo Markoviana por lo que los clientes llegan probabilisticamente y se usa
la llamada Poisson, la segunda “M” muestra la distribucidén de los tiempos de

servicios y “S” es el numero de cuantos servidores cuenta el servicio.



Entonces, como nos dice en el articulo de Arroyo, Bravo y otros (2014) en el
llamado distribucién de Poisson se le conoce como una probabilidad nombrado
asi por honor a Simeon Denis Poisson en el siglo XIX, se dice que a partir
probabilidades infinitas es una distribucion numerable que expresa con una
frecuencia de ocurrencia media y que dada una probabilidad que ocurra una
cantidad de eventos dentro de un intervalo de tiempo o dentro de un area

especifica.

Se suele utilizar para representar las caracteristicas basicas del sistema las
tasas de llegada, representado por “A” lo cual significa Tasa media de llegada
de los clientes al sistema y “p” que es la tasa media del servicio de clientes en
el sistema, ambos se deben pasar a unidades/hora, tomando en cuenta que “u

> N’ Velasquez (2018).

La capacidad de la cola significa el tope maximo en la que clientes pueden estar
estando en cola a la espera de ser atendidos. En la capacidad también se puede
identificar si es finito o infinito. Si bien sabemos que en la mayoria de empresas
de servicios su capacidad es limitada por el espacio que tiene su entorno la cual
hace imposible que sea infinito por el espacio reducido de la mayoria de
servicios, se asume que una cola es infinita. La cola se forma cuando los
servidores estan ocupados por otros usuarios hasta alcanzar el maximo

numeros de clientes a la espera de ser atendidos (Gémez, 2008).

Posteriormente, la poblacién de clientes se representa en ocasiones donde
existe un sistema de atencion hacia un servicio o en la compra de bienes. Por
lo tanto, el sistema se llega a colapsar o se va a ver afectado por la cantidad de
usuarios que se ubican en espera, posteriormente se hace llamar poblaciones
finitas e infinitas a una cantidad de numeros de clientes que llegan a pedir el
servicio, pero la cantidad no afectaria la tasa de nuevos clientes. Por otra parte,
Carro y Gonzales (2012) mencionan sobre el disefio de las filas que pueden ser
teniendo varios servidores, pero con una sola fila y lo otro es teniendo también
varios servidores, pero con filas multiples y aquello da una visualizacién a los
usuarios una sensacion de igualdad como lo podemos observar en la siguiente

figura.
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Figura 1. Diferentes disposiciones de filas de espera (Carro y Gonzales 2012).

Los tiempos de espera se vienen estudiando desde el siglo XX por la
investigacion operativa de teoria de colas o como antes dicho también es
llamado como lineas de espera. Dependiendo las colas o filas es el tiempo en
que el cliente va a esperar, si en todo caso los clientes llegan de manera regular
al sistema no habria colas nadie tiene que esperar porque el tiempo de servicio

es constante (Garcia, 2020).

Organizar las filas de espera es uno de los caminos para reducir el flujo de
clientes que llegan a un sistema de servicios, se puede agrupar los modelos de
organizacion de las filas, pero no siempre es asi puede que el servicio tenga
una fila y con varios servidores lo cual lleva a contratar mas empleados para
que acelere el proceso del servicio. También es importante resaltar que es una
espera hay disciplinas ya que es el modelo en cdmo van avanzando los clientes
desde su llegada hasta pasar al servicio en el sistema, para ello se consideran
cuatro modalidades: PEPS, UEPS, Aleatorio y Prioridad, Llanos (2014)

Por otro lado, se sabe que, para todo proceso de cierta complejidad, los tiempos
de espera son significativamente mayores que el tiempo para realizar las
actividades de servicio; A menudo, estos tiempos de inactividad representan
mas del 80 % del tiempo total del proceso. A veces puede llegar al 90% o mas.
Ademas, este fendmeno esta estrechamente relacionado con el nivel de

utilizacién del sistema de produccion: cuanto mayor es la utilizacién, mayor es



el tiempo de espera, y el tiempo de espera aumenta de forma no lineal con cada

aumento unitario en la utilizacion.

La relacién del personal de un servicio con el tiempo de espera, se menciona

que entre mas personal tenga el servicio, menos sera que los clientes esperen

en una cola para que llegue su turno. Es decir, para una demanda constante, el

tiempo promedio de atencion es igual conforme mas tiempo el cliente va a

esperar sera igual al contrato de mas personal (Llanos 2014).

METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que requirié la aplicacidon de teorias

y conocimientos de diferentes autores, con el fin de reducir el tiempo que
esperan los usuarios en el area de atencion en la empresa que se investiga.
Por lo tanto, el disefio de la investigacion sera preexperimental en el que se
incluira en el estudio una pequefia muestra de usuarios porque quieren

probar si el estudio realmente tendra un efecto (Stanley & Campbell, 1995).

3.2. Variables y operacionalizacién
Como variables de investigacion de este trabajo consisten en la variable

independiente la cual es teoria de colas y la variable dependiente tiempo de
espera.

3.2.1. Variable Independiente: Teoria de colas

e Definiciéon conceptual: La teoria de las colas se conoce como un
estudio matematico por el comportamiento de espera del cliente
cuando existe la necesidad de un servicio. Una cola se forma cuando
el servicio no es rapido por servidores que se encuentran ocupados,
formando asi que algunos clientes abandonen la espera (Ludefia,
2021).



Definiciéon operacional: Se ocupa principalmente en las medidas de
rendimiento o desempeio de la cola, la cual son: Posibilidad de que
el sistema se encuentre vacio, promedio de utilizacion del sistema,
promedio de clientes en se encuentran en el sistema, promedio de

clientes que se encuentran en cola (Lagos, Mancilla, & Leal, 2019).

Indicadores: Posibilidad de que el sistema se encuentre vacio (Po),
promedio de utilizaciéon del sistema (P), promedio de clientes en se
encuentran en el sistema (L), promedio de clientes que se encuentran
en cola (Lq)

Escala: De razén

3.2.2. Variable Dependiente: Tiempo de espera

Definicidon conceptual: El tiempo de espera esta relacionado con la
programacioén o atencion al cliente en el sistema de servicio. Tiene un
indice principal, que es el tiempo correcto calculado segun la teoria
de colas (Baten, 2014).

Definicion operacional: Se han utilizado para el analisis en un
sistema de servicio, determinando el tiempo promedio de clientes que
estan en cola y el tiempo de los clientes que acontecen en el sistema.
(Carro y Gonzales, 2012)

Indicadores: Promedio del tiempo que esperan en la cola (Wq) y el

promedio que esperan en el sistema (W).

Escala: De razon
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion constituye a todos los usuarios que entran al sistema a adquirir

el servicio de encarpado en la empresa Innovek S.A.C.
La muestra por ser una poblacion infinita, tenemos:

Formula:

Zi*pxq

N = 52

N: Tamafio de muestra buscado

E: error maximo = 7%= 0.07

Z: Porcentaje de confianza = 95% = 1.96

p: Posibilidad de que ocurra el evento estudiado = 50% = 0.5

g: (1 - p) La posibilidad de que no ocurra el suceso estudiado = 50% = 0.5

Reemplazamos:

_ (1.96)?%0.5* 0.5

0.072 = 196 usuarios

Teniendo como resultado una muestra de 196 usuarios y por ello el muestreo

es probabilistico por el uso de formula estadistica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que las técnicas utilizadas el estudio de tiempos
fueron la observacion directa y el analisis de datos, como instrumento de
recoleccion de datos se emplearon, Check List Software WINQSB vy

registro de tiempos (Ver anexo 3).
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3.5.

Procedimientos
Para iniciar este trabajo se tuvo que dirigir al gerente general de la empresa

para poder tener el permiso del ingreso a su organizacion y acceder a la

informacion requerida.

Comenzamos analizando la empresa, mediante una herramienta de diagnéstico
identificando los problemas clave que estaban surgiendo dentro de la
organizacion y determinando los hallazgos a través de un Check List a para

tener un total de frecuencia en el diagrama de Pareto.

La informacién recopilada se utiliza para realizar diversas mejoras en el servicio
para reducir los tiempos de espera de los clientes que permanecen en el
sistema. De acuerdo con nuestro objetivo, en primer lugar, recopilamos datos
del tiempo de espera de los usuarios en la situacién actual del servicio de

encarpado para obtener los valores del tiempo promedio de espera total.

Luego, para el siguiente objetivo especifico se recopilaron datos la tasa de
llegadas y la tasa de servicio para obtener mis resultados de lambda y miu para
comenzar con la simulacién de teoria de colas y generar resultados.

Finalmente, en el tercer objetivo habiendo encontrado los resultados de poder
reducir el tiempo que espera en cola y el tiempo que espera en el sistema en
los usuarios que ingresan al servicio de encarpado, se comparan la diferencia

de resultados finales.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

En este caso para el analisis de datos se hara uso de la estadistica
descriptiva quiere decir que en las variables se calculan medidas simples de
composicidon y distribucion dependiendo el tipo de datos que pueden ser
promedios, tasas, proporciones o razones (Alban, 2020). Ademas, la
informacion se analizara en Excel 2019 y para el analisis de la informacion
mediante el software WinQSB2.0 una herramienta que sirve para tomar
decisiones y resolver problemas de campo para un investigador la cual se
hace confiable en sus resultados (Rojas y Alfonso, 2009). También sera
inferencial por lo que mediante la prueba paramétrica o no paramétrica
dependeran del resultado de normalidad para la prueba de hipdtesis

utilizando el programa SPSS.

Aspectos éticos

En todo estudio de investigacion de autores investigacddores, los aspectos
éticos toman un rol importante en todo el proceso que consiste en la revision de
fundamentos del investigador, tomando en cuenta la integridad de la persona al
recopilar informacion (Alvarez, 2018). Por lo tanto, esta investigacion es
elaborado con respecto a teorias de autores que se mencionan donde
posteriormente son correctamente citados. También, se respeta la estructura o
guia que es brindada por la universidad, del mismo modo cumple con el permiso
del creador de la empresa en donde se realiza la investigacion con el
compromiso de resultados eficientes y confiables. Lo mencionado servira para

futuras investigaciones de nuevas generaciones.
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V. RESULTADOS

Diagnéstico y medicion del tiempo de espera actual del servicio

El analisis que se realizé al llegar a la empresa de forma diagnéstica, primero se
identifican los principales problemas para analizar la situacién y se obtuvieron las
principales causas como poco personal, presion de trabajo, desorden en el patio de
estacionamiento, la cantidad de usuarios, entre otras. Luego, mediante un Check
List se ha recopilado datos relevantes y por cada categoria se ha calculado la
frecuencia de cada causa todo aquello se estaran visualizando en el diagrama de

Pareto.

Diagrama Ishikawa

MANO DE OBRA METODO

Vehiculos en la ,

espera del servicio

Trafico en salida y
entrada de
vehiculos

Presion de

trabajo
Poco personal
de turno ’

Cuentan con 2

servidores

iempos de
espera
excesivos

Vehiculos Capacidad limitada
— >

esparciendo

polucion

Cantidad de Falta de
<+ usuarios “ medicién de
tiempos
MEDIO AMBIENTE MEDICION

Figura 2. Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 1. Elementos que tienen efecto en los tiempos de espera

Frecuenci % %Acumulad

CAUSAS a o
Vehiculos en la espera del servicio 90 26% 26%
Poco personal de turno 65 19% 45%
Falta de medicion de tiempos 50 14% 59%
Cuentan con dos servidores 45 13% 72%
Capacidad limitada 35 10% 83%
Trafico en salida y entrada de vehiculos 30 9% 91%
Vehiculos esparciendo poluciéon 20 6% 97%
Presién de trabajo 10 3% 100%
Total 345 100%

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla anterior se deduce que las causas que mas afectan a la empresa con

respecto al servicio de encapado los vehiculos en la espera del servicio de

encarpado, poco personal de turno, falta de medicién de tiempos, cuentan con dos

servidores, capacidad limitada y trafico en salida y entrada de vehiculos.
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Diagrama de Pareto

100 120%
90
30 100%
/0 80%
60
50 60%
40
0,
30 40%
20 20%
P [
0 0%
Vehiculos en  Poco personal Falta de Cuentancon2 Capacidad Trafico en Vehiculos Presidn de
espera del de turno medician de senvidores limtada  salida entrada exparciendo Trabajo
senicio tiempos devehiculos  gases toxicos

N Frecuencia e Y Acumulado

Figura 3. Diagrama de Pareto

Se presenta visualmente las causas y su frecuencia, dando como resultado la
categoria mas importante se observa en el extremo izquierdo y las demas
categorias siguen en orden descendente de acuerdo a su valoracion presentada en

la tabla anterior.
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Medicion de los tiempos de espera de la situacion inicial de los usuarios en
InnovekSAC.

Tabla 2. Horas promedio de tiempos de espera en cola (Antes)

Turno '
i Promedio
. _ Vespertino Nocturno
Dia Diurno hora/
2 6 7 10 .
(7amalpm) (2 pma6pm) (7pm a usuario
pm)
07/08/2023 0,58 0,56 0,75
08/08/2023 0,55 0,60 0,68
09/08/2023 0,44 0,40 1,5 0,76
10/08/2023 0,70 0,75 1,40
11/08/2023 0,62 1,2 1,28
12/08/2023 0,30 0,96 0,45

Fuente: Elaboracion propia

En lo observado de la tabla 2 tenemos de acuerdo a la toma de datos del
comportamiento del sistema actual de la empresa (Ver anexo 9). Los tiempos de
espera promedio siendo dividido por dias y por turnos. Se observa el promedio total
de la espera siendo 0,76 horas por usuario es el tiempo que demora un usuario a
la espera de ser atendido al servicio; registrandose también el maximo de 1,5
horas/usuario y el minimo de 0,30 hora/usuario. Por lo tanto, viéndose calculados
con afiliacion al diagrama de Ishikawa con las causas del problema, indicaban que
el tiempo de espera de los usuarios son tiempos excesivos lo que resultaba una

situacion critica para la empresa.
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Aplicar el Modelo de Teoria de Colas para el servicio de encarpado en la
empresa

Mediante el estudio para la determinacion de los tiempos entre llegada se comprobd
que la medicion de llegada de un usuario a otro para cada turno es semejante, la

cual hace realizar un modelo para todos los turnos; ver Anexo 4.

El servicio tiene un comportamiento de modelo M/M/S, la cual “S” es el numero de
servidores que tiene el servicio. Por lo tanto, es modelo M/M/2 que compete al

tiempo promedio de llegadas (A) y al tiempo promedio de servicio (u).

Para tener los valores de lambda (A) y miu (u). Se tienen los siguientes tiempos,

tomados del Anexo N°4.

Tabla 3.Tiempo promedio de llegada y de servicio.

Total
Dia 14/08/23 15/08/23 16/08/23 17/08/23 18/08/23 (Hrs)
Tiempo
promedio de| 0,12 0,16 0,13 0,08 016 0,13
llegada (hrs)
Tiempo
promedio de |, 49 0,43 0,40 0,38 043 0,41
Serviclo
(hrs)

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos observados en la tabla tenemos un total de tiempo promedio de
llegadas de 0,13 horas/usuario. Y el tiempo promedio de servicio considerado
desde que inicia el servicio hasta que finaliza siendo un promedio de 0,41

horas/usuario.
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Teniendo el promedio de tiempo entre llegada, calculamos la tasa de llegada la cual
se representa con “A”, aquellos datos nos ayudan a obtener la cantidad de usuarios

que llegan por cada hora transcurrida.

Tabla 4. Tasa de llegada

item Lambda | Usuario/Hora

1/promedio

Tasa de llegada de llegada

7,69

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla 4 que la tasa de llegada es de 7,69 usuarios/hora, la cual
quiere decir que un promedio de 8 usuarios llega por hora a adquirir el servicio de

encarpado.
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De acuerdo a la tasa de servicio, quiere decir cuanto es la cantidad promedio de

usuarios que se atienden en el servicio de encarpado en el transcurso de una

hora, se observa en la siguiente tabla:

Tabla 5. Tasa de Servicio

ftem Miu Usuario/hora
Tasa de 1/promedio
o o 2,43
servicio de servicio

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene la tasa de promedio de servicio es de 2,43 usuarios por cada hora

transcurrida, quiere decir que por cada hora son atendidos 2 usuarios en el servicio

de encarpado.
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Aplicando la simulacién en el modelo actual M/M/2 en Innovek S.A.C se tienen los

siguientes resultados, Utilizando el software WINQSB.

Se ingresan los datos al software que se necesitan, lo primero el numero de
servidores que tiene el sistema, luego la tasa promedio de servicio (U) que

observamos en la tabla 5, la tasa promedio de llegada (A) observado en la tabla 4.

Data Descnption ENTRY
Humber of servers

Service rate [per zerver per hour]

Cusztomer amrival rate [per hour]

Queue capacity [maximum waiting space]

T oo MR

Customer population

Buzy server cost per hour

Idle zerver cost per hour

Customer waiting cost per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost

Figura 4. Datos Ingresados al WINQSB con dos servidores

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Simulaciéon en el WINQSB para modelo de cola (Antes) M/M/2

Indicadores del sistema de Colas (Actual) Valores
Utilizacion del sistema 91,24 %
Arribo de clientes por cada hora transcurrida 8
Promedio de clientes en el sistema por hora (L) 14,82
Promedio de clientes en la cola (Lq) 12,99
Probabilidad de que todos los servidores estés inactivos 5%

La posibilidad de que un cliente llegue al servicio y encuentre 88,31%

el sistema ocupado

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del modelo de teoria de colas con el servicio actual del servicio de
encarpado en la empresa. Se observa en la tabla 6 mediante el modelo M/M/2, que
el servicio de la empresa tiene factor de utilizacién de 91,24% de trafico en el
sistema, el cual recibia a 8 usuarios por hora. También se puede analizar que existia
un promedio de 12,99 usuarios en cola a la espera de ser atendidos y por lo tanto
esperan un promedio de 1,65 horas. Nos indicé también que la probabilidad de que

cuando un usuario llega y encuentre los servidores ocupados es de 88,31%.
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Aumento de servidores, en modelo de colas (M/M/4)

Tabla 7. Simulacion en el WINQSB para modelo de cola posible (M/M4)

Indicadores del sistema de Colas con (M/M/4) Valores
Utilizacion del sistema 84,66%
Arribo de clientes por hora 8,87
Promedio de clientes en el sistema o trafico (L) 10,81
Promedio de clientes que se encuentran en cola (Lq) 7,42
Probabilidad de que todos los servidores estés inactivos 5%
Promedio del tiempo que el cliente pasa en el sistema (W) 1,06
Promedio del tiempo que el cliente pasa en cola (WQ) 0,60

La posibilidad de que un usuario llegue y encuentre a los 75,58%

servidores ocupados.

Fuente: Elaboracién propia

Resultados del modelo de teoria de colas con el servicio actual del servicio de
encarpado en la empresa. Se observa en la tabla 7 mediante el modelo M/M/4, que
el servicio de la empresa tiene factor de utilizacién de 84,66% de trafico en el
sistema, el cual recibia a 8,87 usuarios por hora. Se analiza que existe un promedio
de 7,47 usuarios en cola a la espera de ser atendidos y cerca de 10,81 usuarios en
el sistema. Por lo tanto, esperan un promedio de 0,60 horas en cola. Nos indicé
también que la probabilidad de que cuando un usuario llega y encuentre los
servidores ocupados es de 75,58%.
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Aumento de servidores, en modelo de colas (M/M/6)

Tabla 8. Simulacion en el WINQSB para modelo de cola (elegido) M/M6

Indicadores del sistema de Colas con (M/M/6) Valores
Utilizacién del sistema 66,66%
Arribo de clientes por hora 8,00
Promedio de clientes en el sistema o trafico (L) 4,56
Promedio de clientes que se encuentran en cola (Lq) 0,56
Probabilidad de que todos los servidores estés inactivos 1,66%

Promedio del tiempo que el cliente se encuentra en el sistema 0,57

(W)

Tiempo promedio que el cliente pasa en cola (WQ) 0,07

Promedio del tiempo en que el cliente pasa en cola esperando 28,47%
(Wa)

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del modelo de teoria de colas del servicio de encarpado en la empresa.
Se observa en la tabla 8 mediante el modelo M/M/6, que el servicio de la empresa
tiene factor de utilizacion de 66,66% quiere decir el nivel de trafico en el sistema, el
cual recibia a 8 usuarios por hora. Se analiza que existe un promedio de 0,56
usuarios en cola a la espera de ser atendidos y cerca de 4,56 usuarios en el
sistema. Por lo tanto, esperan un promedio de 0,07 horas en cola. Nos indicé
también que la probabilidad de que cuando un usuario llega y encuentre los

servidores ocupados es de 28,47%.
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Determinar los parametros de los tiempos de espera después de haber
aplicado el plan y comparar resultados.

Tabla 9. Horas promedio de tiempos de espera en cola (Después)

Turno
Promedio
Dia Diurno Vespertino Nocturno hora/
(A) (B) (C) usuario

02/10/2023 0,08 0,04 0,05
03/10/2023 0,05 0,06 0,07
04/10/2023 0,11 0,08 0,09 0,07
05/10/2023 0,07 0,04 0,08
06/10/2023 0,06 0,05 0,10
07/10/2023 0,10 0,04 0,08

Fuente: Elaboracion propia

En lo observado de la tabla 9 tenemos de acuerdo a la toma de datos del
comportamiento del sistema después de haber implementado el sistema de colas
en la empresa. Los tiempos de espera promedio sigue dividido por dias y por turnos.
Se observa el promedio total de la espera siendo 0,07 horas por usuario es el
tiempo que demora un usuario a la espera de ser atendido al servicio; registrandose

también el maximo de 0,11 horas/usuario y el minimo de 0,04 hora/usuario.
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Tabla 10. Comparacion de resultados de los tiempos de espera

. Tiempos
Tiempos de espera
. de espera % de P % de
Modelo del sistema ., en el .,
en cola Reduccién . Reduccién
(WQ) sistema
(W)
M/M/2 (Antes) 0,76 ) 1,65 -
M/M/4 0,60 21,05% 1,06 35,75%
M/M/6 0,07 90,78% 057 65.45%

(Seleccionado)

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla los parametros de los tiempos de espera en comparacion a

los nuevos modelos de lineas de espera en el sistema de 4 servidores hay una

disminucién de tiempos de espera en cola se tiene 0,60 horas con una reduccion

del 21,05% y 1,06 de espera en el sistema con 35,75% de reduccion. Para 6

servidores a comparacion de 2 la disminucién de los tiempos de espera en cola es

de 0,07 horas con una reduccion del 90,78% y la espera en el sistema es de 0,57

con una reduccion del 65,45%. Por lo tanto, seria la cantidad éptima para un buen

manejo del sistema en la empresa de servicio de encarpado Innovek S.A.C.
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Prueba de Hipodtesis

Prueba de Normalidad

HO: Los tiempos de espera del servicio de encarpado continda una distribucion

normal.

H1: Los tiempos de espera del servicio de encarpado no presentan una distribucion

normal.

Tabla 11. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@

Estadistico gl Sig.
tiempodeespera ,184 196 ,200

Se observa en la tabla anterior que al tener datos mayores a 50, se selecciona la
prueba de normalidad elegida por Kolmogdérov-Smirnov. El nivel de significancia es
de 0,200 es decir es mayor a 0,05 por los tiempos de espera siguen una distribucion

normal.
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Interpretacion de prueba de Hipotesis:

HO: La aplicacion de la teoria de colas no reduce el tiempo de espera en el area de

servicio de encarpado de la empresa Innovek S.A.C, Pacasmayo 2023.

H1: La aplicacion de la teoria de colas reducira el tiempo de espera en el area de

servicio de encarpado en la empresa Innovek SAC, Pacasmayo-2023.

Tabla 12. Prueba de t Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Desviaci Media de diferencia
on error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Pre - 3472, 1816,73 868,812 2322,0222 6314,3555 3,489 196 ,000
1 Post Test 6 440 54 3 5

Fuente: SPSS

Se observa en la tabla anterior que el nivel de significancia obtenido mediante la
prueba t Student es resultado dio de 0,00. Por lo tanto, se afirma que la aplicacion
de la teoria de colas reducira el tiempo de espera en el area de servicio de

encarpado en la empresa Innovek SAC, Pacasmayo-2023.
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V. DISCUSION

Después de obtener todos los resultados, comparamos mediante las
investigaciones de otros autores los resultados obtenidos por el registro
de toma de tiempos en el area del proceso en atencion a los usuarios en

adquirir el encarpado en la empresa de estudio

Para el primer objetivo se realizé un diagndstico actual, comprobando
problemas comunes que amenazan al sistema para su buena atencién al
usuario. Innovek S.A.C resultd que el tiempo promedio en la que un
cliente espera en cola de 0,82 horas por usuario en el sistema. Segun
Benites y Virhuez (2019). En su estudio “En la torre principal de la UPL
se implementa un modelo de teoria de colas para el servicio del
ascensor” La teoria de las colas reduce el tiempo de ciclo del ascensor
de la torre principal de la Universidad Privada de Lima, Lima 2019” a
través del diagndostico, las razones del tiempo de espera en la fila son las
siguientes: retraso en el ingreso en lugar de esperar en la cola al sentarse
admision, muchas paradas, poca capacidad, muchos cursos al mismo
tiempo, muchos usuarios, largo tiempo de atraque y largo tiempo de
respuesta; Utilizando el diagrama de Pareto para el analisis, se descubrio
que las razones principales del tiempo de espera en la cola son una gran
cantidad de paradas, un tiempo de ciclo prolongado y un tiempo de
acoplamiento elevado. Tras las mejoras, el 76,3% de los principales

problemas pueden resolverse.

Para el segundo objetivo, la simulaciéon del modelo de comportamiento
del sistema actual en el servicio de fachada “Innovek” se realiza como un
modelo M/M/2. Se analizaron los datos de las hojas de tiempo de 196
usuarios en el dia (07/07). 08/2023 al 12/08/2023), resultando en el
modelo actual M/M/2, resultando en (A) una tasa de llegada de 10
clientes/hora, (M) una tasa de servicio de 2.61 clientes/hora, usando 4
unidades El sistema de colas de servidores para el servicio de paqueteria

redujo el tiempo de espera de 0,60 horas a 0,07 horas, un promedio de
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0,53 horas, una reduccion de 31,8 minutos. Basado en el sistema de cola
de 6 servidores, se reduce el tiempo de espera. En comparacion con 2
servidores, el tiempo de espera (Wq) de 5 servidores se reduce de 1,04
ha 0,39 h,, 0 0,65 h. Total 39 minutos La reduccion del tiempo de espera
supone una reduccion del 90,41% del tiempo de servicio, que es la

reduccion ideal del tiempo de espera.

Segun Tavara en (2020), su articulo propuestas tedéricas de colas para
reducir los tiempos de espera de clientes en Corporaciéon Guerrero &
Bazalar, Talara 2019 toma en cuenta la historia misma del modelo de
servidor actual (M/M) de ERPUS. /4) Para la evaluacion de febrero
realizada del 10 al 14 de febrero de 2020, con un promedio de llegadas
de 30 clientes/hora y la tasa de de atencion de 10 clientes/hora, ese
analisis pudo analizar las simulaciones. Se encontré que, en
comparacion con el valor actual de usar 4 servidores en el sistema de
colas en el sector de catering usando M/M/6 servidores, el tiempo de
espera W(q se reduce a 0,0033 h 0 0,1980 min, totalizando 3,18 minutos.
6- Sistema de colas de servidores, reducido un 50% respecto al afio

pasado.

Para el objetivo final se comparan los resultados de los modelos de colas
para los servicios de cobertura de Innovek SAC. Utilizando el modelo
M/M/6, la utilizacidon promedio del sistema (p), que representa el
porcentaje del trafico del sistema, es del 66,6%. El nimero promedio de
clientes (L) en el sistema es 3,98. (Lq) es el nimero promedio de clientes
en la cola, que es 0,65. También deducimos que la probabilidad (Po) de
qgue el sistema esté vacio es del 3,17%. El tiempo promedio de espera
en la fila (Wq) es de 0,06 horas y el tiempo promedio de espera en el
sistema (W) es de 0,39 horas.
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Con la investigacion de Cueva (2018) Lineas de espera para reducir
tiempos en la espera de los clientes en LIMA7TBARBERSHOP, se logré
se logré determinar que el sistema tenia una utilizacion del 82.39% y se
presentaba una probabilidad del 55.3% de encontrar el local ocupado.
Posteriormente, utilizando una simulacion en Promodel, se estimé la
posibilidad de mejorar el sistema incrementando el nimero de barberos
a 7, manteniendo una utilizacion efectiva del 65.85% y la cola vacia
durante el 63.26% del tiempo de atencion. Finalmente, se concluy6 que
la aplicacion de la teoria de colas logro reducir el tiempo de espera a 0.07

horas por cada cliente de la empresa.

Decimos también en su trabajo de Ledesma (2018) se planteé como
objetivo en su articulo determinar si el modelo aplicado a las colas es
adecuado para el sistema de ingreso de la zona de estudio
(estacionamiento del centro comercial Portal del Grado en). Barranquilla.
"La investigacion es cuantitativa y experimental. Para lograr este objetivo
se utilizaron técnicas de recoleccion de informacion como observaciones
directas de campo y entrevistas. Para ello se utilizaron instrumentos para
estudiar el tiempo, relojes astrondmicos para medir el tiempo y modelos
matematicos MMK, capturando diversos escenarios en la entrada del
servidor, la principal conclusion es que el sistema no debe tener un solo
servidor, ya que creara una gran cola durante los picos de demanda, por
lo que en el item 53 se concluyd que hasta 3 servidores pueden estar y
acceder al estacionamiento. Asimismo, los clientes tienen un 91,86% de
posibilidades de ser atendidos inmediatamente y un 8,14% de

posibilidades de hacer cola.
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VI.

CONCLUSIONES

La aplicacion de la Teoria de Colas logro reducir los tiempos de espera

en cola con 90,78 % y el tiempo de espera en el sistema con un 65,45%.

Por otro lado, se determin6 que los tiempos de espera iniciales tenian
una duracion promedio de 0,76 horas y después de implementar el nuevo

modelo de Teoria de Colas se tuvo un promedio de 0,07 horas.

Al aplicar el modelo alternativo M/M/4 se tuvo un total de 84,66% del
trafico en el sistema y un tiempo de espera en el sistema de 1,14 horas
y la probabilidad de que se encuentren servidores ocupados es de
75,58%. Luego de la aplicacion del modelo M/M/6 se llegaron a reducir a
un 66,66% del factor de utilizacién con minimo tiempo de espera en el en
cola de 0,57 horas y la probabilidad de que un usuario encuentre
servidores ocupados es de 28,47% siendo el mas eficiente para optimizar

el proceso de atencion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con las investigaciones sobre el control de tiempos para un
sistema de servicio para seguir brindando mejoras tanto como para la

empresa y para el usuario/cliente.

Se recomienda el incremento de personal cuando el servicio lo amerita,
aguellas empresas se evitan de costos por pagos, pero no se dan cuenta

en las pérdidas que tienen con un sistema de operaciones mal manejado.
Deberia de crearse un panel de control para el manejo mas practico en

registrar cada vehiculo o usuario que ingresa a obtener el servicio y asi

facilitar a investigadores de nuevas generaciones.
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ANEXOS:

N°1: Matriz de operacionalizacion

(Baten, 2014).

que pasan en el sistema.

VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL
La teoria de colas estudia Probabilidad de que el p = (1 _ ﬂ) (ﬂ)n RAZON
matematicamente el modo de sistema este vacio 0 VAN
espera que tienen los clientes | E| estudio matematico de
cuando hay demanda de un | |a teoria de colas se ocupa | Utilizacion promedio del _2 100 RAZON
INDEPENDIENTE servicio. Una cola se forma principalmente de las sistema P=u” ©
TEORIA DE COLAS cuando el sewicio noes rapido | medidas de desempefio de
por servidores que se la cola. ] , 1 ,
encuentran ocupados, NUmero promedio de L=—7 RAZON
formando asi que algunos clientes en el sistema =
clientes abandonen la espera Nimero ; 12
) promedio de _ .
(Ludenia, 2021). clientes en cola Lq <u(u — A)) RAZON
El tiempo de espera se N , , Lq
relaciona con el despacho o Se han utilizado para el ~ |Tiempo promedio de espera Wq=— RAZON
atencion de clientes en un analisis en un sistema de en la cola A
DEPENDIENTE | _ - icio. determinando el
sistema de servicios cuenta con | S€rviclo, Gétérminando €
TIEMPO DE incioal indi tiempo promedio de los
ESPERA un principal indicador que . ! ( . . 1
calcula el tiempo correcto en chenﬁes que estan en filay [Tiempo promedio de espera W=—— RAZON
base a la teoria de colas el tiempo de los clientes en el sistema n—A4




Anexo 2. Cuadro de técnicas y recoleccion de datos

VARIABLE

TECNICA

INSTRUMENTO /
HERRAMIENTAS

TEORIA DE COLAS

Observacion Directa

Andlisis de Datos

Simulacion de Datos

Registro de tiempos
Microsoft Excel

Software WINQSB

TIEMPO DE ESPERA

Observacion Directa

Analisis de Datos

Simulacion de Datos

Check List de
Diagnostico Inicial

Registro de tiempos
Microsoft Excel

Software WINQSB




Anexo 3. Ckeck List para el Diagndstico Inicial del servicio

Fecha:

Inspeccién en Area de Trabajo

Inspeccionado por:

Cuentan con dos servidores

VALORACION
PARAMETRO CRITERIOS A EVALUAR Total
0| 5|10 |15
MANO DE Presion de trabajo
OBRA
Poco personal de turno
Tréfico en salida y entrada de
vehiculos

METODO

Vehiculos en la espera del servicio

MEDIO Vehiculos esparciendo polucién
AMBIENTE P P
Capacidad limitada
MEDICION
Falta de medicion de tiempos
Frecuencia: Nunca (0) Aveces(5) Casisiempre (10) Siempre (15)




Anexo 4. Registro de Tiempos para los tiempos de espera (Antes y Después)

Toma de Registro de Tiempos

Fecha:
Turno:
Tiempo de . Tiempo de
N° b Tiempo de poc
. espera en . permanencia en
Usuario Servicio .
cola el sistema




Anexo 5. Registro de toma de tiempos para la aplicacion de teoria de Colas

Registro de Toma de Tiempos

Fecha:
N° Hora de Tiempo _ Hpra Hora fin
. entre inicio de de
Usuario | llegada . -
llegadas | servicio | servicio




Anexo 6. Resultados del modelo M/M/2 (Antes) en SoftWare WINQBS

11-23-2023 Performance Meazure Rezult
1 System: M/M /2 From Simulation
2 Customer arnival rate [lambda) per hour = 8.0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 2.0000
4 Overall system effective armval rate per hour = 8.8676
LT Overall system effective service rate per hour = 49818
b Overall system utilization = 912483 %
¥ Average number of customers in the spstem [L] = 14 8219
8 Average number of customers in the queue [Lqg) = 12,9969
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 14,7167
10 Average ime customer spends in the system [W] = 1.6545 hours
11 Average ime customer spends in the queue [wWq) = 1.3004 hours
12 Average ime customer spends in the queue for a busy system [wh] = 1.4724 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = hO178 %
14 The probability an armving customer waits [Pw] or spstem is busy [Pb] = 88,3144 %
15 Average number of customers being balked per hour = 0
16 Total cost of busy server per hour = $0
17 Total cost of idle server per hour = 30
18 Total cost of customer waiting per hour = 30
19 Total cost of customer being served per hour = %0
20 Total cost of customer being balked per hour = %0
21 Total queue zpace cost per hour = %0
22 Total syztem cost per hour = %0
23 Simulation time in hour = 10,0000
24 Starting data collection time in hour = 0
25 Mumber of obzervations collected = 50
26 Maximum number of customers in the queue = 37
27 Total zimulation CPU time in zecond = 0.4520




Anexo 7. Resultados del SoftWare WINQSB con modelo alternativo M/M/4

11-24-2023 Performance Measure Result
1 System: M/M/4 From Simulation
2 Cusztomer amval rate (lambda] per hour = 8.0000
3 Service rate per server [mu) per hour = 2.0000
4 Owerall spstem effective armval rate per hour = 8.8797
5 Overall system effective zervice rate per hour = b. 7845
[ Owerall spstem utilization = 84,6611 %
¥ Average number of customers in the system [L] = 10,8113
8 Average number of customers in the gueue [Lg] = 74248
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 9.8228
10 Average time customer spends in the spstem [W)] = 1.0616 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq] = 0,6071 hours
12 Average time customer spendsz in the queue for a busy syztem [Wh] = 0.8032 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 8257 X%
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system iz busy [Pb] = 75,5878 %
15 Average number of customers being balked per hour = 0
16 Total cost of buzy zerver per hour = 10
17 Total cost of idle server per hour = $0
18 Total cost of customer waiting per hour = $0
19 Total cost of customer being served per hour = 10
20 Total cost of customer being balked per hour = $0
21 Total queue space cost per hour = $0
22 Total system cost per hour = $0
23 Simulation time in hour = 10,0000
24 Starting data collection time in hour = 0
25 Humber of obzervations collected = [51]
26 Maximum number of customers in the queue = 19
27 Total simulation CPU time in zecond = 05320




Anexo 8. Resultados del SoftWare WINQSB con modelo M/M/6 (Seleccionado)

11-24-2023 Performance Measure Hezult
1 System: M/M /6 From Formula
2 Customer arnval rate [lambda) per hour = 8.0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 2.0000
4 Overall zpstem effective armval rate per hour = 8.0000
LT Overall zypstem effective service rate per hour = 8.0000
[ Overall zypstem utilization = b6.6BBEY X
i Average number of customers in the system [L] = 4 5695
8 Average number of customers in the queue [Lq) = 0.5695
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 2.0000
10 Average time customer spends in the system [W] = 0.5712 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq] = 0.0712 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [(Wh] = 0.2500 hours
13 The probability that all zservers are idle [Po) = 1.6685 %
14 The probability an amiving customer waits [Pw] or system iz busy [Pb] = 284761 %
15 Average number of customers being balked per hour = 0
16 Total cost of busy zerver per hour = 10
17 Total cost of idle zerver per hour = 10
18 Total cost of cuztomer waiting per hour = 10
19 Total cost of customer being served per hour = 10
20 Total cost of customer being balked per hour = $0
21 Total queue space cost per hour = 10
22 Total system cost per hour = 10




Anexo 9. Registro de toma de Tiempos de Espera (Antes)

Toma de registro de tiempos

Fecha: 07/08/2023

Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de . . . Tiempo_de

Usuario | espera en Cola Tiempo de servicio perma_nenaa enel
sistema

1 0,45 0,38 0,83
2 0,49 0,33 0,82
3 0,56 0,39 0,95
4 0,43 0,42 0,85
5 0,6 0,37 0,97
6 0,46 0,38 0,84
7 0,64 0,34 0,98
8 0,65 0,39 1,04
9 0,64 0,4 1,04
10 0,62 0,38 1
11 0,63 0,33 0,96
12 0,59 0,39 0,98
13 0,63 0,42 1,05
14 0,66 0,37 1,03
15 0,58 0,38 0,96

Promedio 0,58 0,38 0,95

Turno: B (Tarde)
16 0,58 0,33 0,91
17 0,52 0,39 0,91
18 0,56 0,38 0,94
19 0,52 0,42 0,94
20 0,58 0,37 0,95
21 0,46 0,4 0,86
22 0,6 0,34 0,94
23 0,65 0,39 1,04
24 0,58 0,4 0,98
25 0,58 0,38 0,96

Promedio 0,56 0,38 0,94

Turno: C (Nocturno)
26 0,74 0,38 1,12
27 0,82 0,33 1,15
28 0,77 0,39 1,16
29 0,64 0,42 1,06
30 0,72 0,37 1,09
31 0,7 0,38 1,08
32 0,78 0,34 1,12




33 0,8 0,39 1,19
Promedio 0,75 0,38 1,12
Toma de registro de tiempos
Fecha: 08/08/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera . .. Tiempo_de
Usuario en Cola Tiempo de servicio perma_nencna enel
sistema
34 0,4 0,36 0,76
35 0,51 0,35 0,86
36 0,48 0,37 0,85
37 0,43 0,6 1,03
38 0,6 0,35 0,95
39 0,42 0,39 0,81
40 0,61 0,32 0,93
41 0,61 0,41 1,02
42 0,6 0,54 1,14
43 0,62 0,48 1,1
44 0,63 0,43 1,06
45 0,56 0,47 1,03
46 0,63 0,42 1,05
47 0,6 0,45 1,05
48 0,55 0,51 1,06
Promedio 0,55 0,43 0,98
Turno: B (Tarde)
49 0,53 0,45 0,98
50 0,58 0,42 1
51 0,66 0,42 1,08
52 0,55 0,43 0,98
53 0,58 0,45 1,03
54 0,62 0,39 1,01
55 0,6 0,44 1,04
56 0,65 0,46 1,11
57 0,58 0,4 0,98
58 0,6 0,47 1,07
Promedio 0,60 0,43 1,03
Turno: C (Nocturno)
59 0,71 0,44 1,15
60 0,73 0,42 1,15
61 0,62 0,48 1,1
62 0,6 0,41 1,01
63 0,52 0,42 0,94
64 0,71 0,45 1,16
65 0,77 0,44 1,21




66 0,79 0,38 1,17
Promedio 0,68 0,43 1,11
Toma de registro de tiempos
Fecha: 09/08/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera . .. Tiempo_de
Usuario en Cola Tiempo de servicio perma_nencna enel
sistema
67 0,33 0,42 0,75
68 0,51 0,37 0,88
69 0,48 0,35 0,83
70 0,43 0,42 0,85
71 0,46 0,38 0,84
72 0,42 0,41 0,83
73 0,61 0,4 1,01
74 0,47 0,43 0,9
75 0,47 0,38 0,85
76 0,44 0,36 0,8
77 0,42 0,46 0,88
78 0,42 0,36 0,78
79 0,42 0,47 0,89
80 0,39 0,34 0,73
81 0,4 0,39 0,79
Promedio 0,44 0,40 0,84
Turno: B (Tarde)
82 0,5 0,38 0,88
83 0,48 0,36 0,84
84 0,34 0,39 0,73
85 0,42 0,43 0,85
86 0,39 0,36 0,75
87 0,4 0,44 0,84
88 0,33 0,39 0,72
89 0,35 0,38 0,73
90 0,4 0,4 0,8
91 0,41 0,42 0,83
Promedio 0,40 0,40 0,80
Turno: C (Nocturno)
92 1,9 0,44 2,34
93 1,5 0,45 1,95
94 1,6 0,4 2
95 1,2 0,41 1,61
96 1,6 0,38 1,98
97 1,2 0,37 1,57
98 1,7 0,35 2,05




99 1,5 0,38 1,88
Promedio 1,5 0,40 1,92
Toma de registro de tiempos
Fecha: 10/08/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera . .. Tiempo_de
Usuario en Cola Tiempo de servicio perma_nencna enel
sistema
100 0,81 0,39 1,2
101 0,74 0,38 1,12
102 0,68 0,36 1,04
103 0,79 0,37 1,16
104 0,72 0,38 1,1
105 0,75 0,33 1,08
106 0,61 0,4 1,01
107 0,47 0,43 0,9
108 0,7 0,38 1,08
109 0,69 0,36 1,05
110 0,82 0,38 1,2
111 0,42 0,36 0,78
112 0,74 0,47 1,21
113 0,78 0,34 1,12
114 0,72 0,38 1,1
Promedio 0,70 0,38 1,08
Turno: B (Tarde)
115 0,5 0,34 0,84
116 0,48 0,41 0,89
117 0,34 0,36 0,7
118 0,42 0,4 0,82
119 0,39 0,32 0,71
120 0,4 0,41 0,81
121 0,33 0,39 0,72
122 0,35 0,38 0,73
123 0,4 0,4 0,8
124 0,41 0,42 0,83
Promedio 0,40 0,38 0,79
Turno: C (Nocturno)
125 0,71 0,33 1,04
126 0,73 0,45 1,18
127 0,62 0,4 1,02
128 0,6 0,41 1,01
129 0,52 0,38 0,9
130 0,71 0,37 1,08
131 0,77 0,35 1,12




132 0,79 0,38 1,17
Promedio 0,68 0,38 1,07
Toma de registro de tiempos
Fecha: 11/08/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera . .. Tiempo_de
Usuario en Cola Tiempo de servicio perma_nenaa enel
sistema
133 0,48 0,42 0,9
134 0,51 0,37 0,88
135 0,67 0,56 1,23
136 0,63 0,42 1,05
137 0,66 0,38 1,04
138 0,65 0,41 1,06
139 0,61 0,4 1,01
140 0,68 0,43 1,11
141 0,7 0,38 1,08
142 0,69 0,5 1,19
143 0,68 0,46 1,14
144 0,55 0,36 0,91
145 0,42 0,47 0,89
146 0,75 0,56 1,31
147 0,69 0,39 1,08
Promedio 0,62 0,43 1,06
Turno: B (Tarde)
148 0,9 0,49 1,39
149 1,5 0,33 1,83
150 0,95 0,44 1,39
151 1,2 0,46 1,66
152 0,9 0,36 1,26
153 0,8 0,44 1,24
154 0,96 0,48 1,44
155 1,5 0,38 1,88
156 0,71 0,45 1,16
157 0,82 0,42 1,24
Promedio 1,02 0,43 1,45
Turno: C (Nocturno)
158 0,71 0,46 1,17
159 0,73 0,37 1,1
160 0,62 0,49 1,11
161 0,6 0,43 1,03
162 0,52 0,38 0,9
163 0,71 0,37 1,08
164 0,77 0,44 1,21




165 0,79 0,47 1,26
Promedio 0,68 0,43 1,11
Toma de registro de tiempos
Fecha: 12/08/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera en Tiempo de Tiempo_de
Usuario Cola servicio perma_nenua en el
sistema
166 0,27 0,42 0,69
167 0,31 0,47 0,78
168 0,26 0,49 0,75
169 0,33 0,42 0,75
170 0,28 0,43 0,71
171 0,23 0,41 0,64
172 0,37 0,4 0,77
173 0,37 0,43 0,8
174 0,35 0,44 0,79
175 0,3 0,55 0,85
176 0,29 0,46 0,75
177 0,28 0,45 0,73
178 0,25 0,51 0,76
Promedio 0,30 0,45 0,75
Turno: B (Tarde)
179 1,5 0,42 1,92
180 0,95 0,47 1,42
181 1 0,49 1,49
182 0,42 0,42 0,84
183 0,65 0,43 1,08
184 1,2 0,41 1,61
185 0,98 0,4 1,38
186 0,96 0,43 1,39
187 0,9 0,44 1,34
188 1 0,55 1,55
Promedio 0,96 0,45 1,40
Turno: C (Nocturno)
189 0,4 0,41 0,81
190 0,52 0,4 0,92
191 0,36 0,43 0,79
192 0,47 0,42 0,89
193 0,38 0,55 0,93
194 0,41 0,46 0,87
195 0,44 0,45 0,89
196 0,65 0,51 1,16
Promedio 0,45 0,45 0,91




Anexo 10. Collage Antes de la aplicacion de Teoria de Colas

Se observa en las imagenes el desorden o trafico que se produce por la cantidad
de vehiculos de carga mayor entran y salen del patrio de estacionamiento,
también se observan tanto como turnos de dia y de noche la cola que genera la
espera de estos usuarios para ser atendidos y la cantidad de dos servidores con
4 trabajadores por turno.



Anexo 11. Registro de toma de Tiempos de Espera (Antes)

Toma de registro de tiempos

Fecha: 02/010/2023

Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera en . .. Tiempo de.

Usuario Cola Tiempo de servicio perma.nenua
en el sistema

1 0,09 0,38 0,47
2 0,08 0,33 0,41
3 0,1 0,39 0,49
4 0,07 0,42 0,49
5 0,03 0,37 0,4
6 0,1 0,38 0,48
7 0,07 0,34 0,41
8 0,05 0,39 0,44
9 0,08 0,4 0,48
10 0,1 0,38 0,48
11 0,09 0,33 0,42
12 0,08 0,39 0,47
13 0,08 0,42 0,5
14 0,02 0,37 0,39
15 0,12 0,38 0,5

Promedio 0,08 0,38 0,46

Turno: B (Tarde)
16 0,05 0,33 0,38
17 0,07 0,39 0,46
18 0,05 0,38 0,43
19 0,02 0,42 0,44
20 0 0,37 0,37
21 0,09 0,4 0,49
22 0,03 0,34 0,37
23 0,04 0,39 0,43
24 0,02 0,4 0,42
25 0,01 0,38 0,39

Promedio 0,04 0,38 0,42

Turno: C (Nocturno)
26 0,03 0,38 0,41
27 0,05 0,33 0,38
28 0,02 0,39 0,41
29 0,1 0,42 0,52
30 0,09 0,37 0,46
31 0,05 0,38 0,43
32 0,02 0,34 0,36




33 0,04 0,39 0,43
Promedio 0,05 0,38 0,43
Toma de registro de tiempos
Fecha: 03/10/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera en . . . Tiempo de:
Usuario Cola Tiempo de servicio perma.nenaa
en el sistema
34 0,02 0,36 0,38
35 0,08 0,35 0,43
36 0,04 0,37 0,41
37 0,07 0,42 0,49
38 0,05 0,35 0,4
39 0,04 0,39 0,43
40 0,07 0,32 0,39
41 0,05 0,41 0,46
42 0,05 0,4 0,45
43 0,07 0,38 0,45
44 0,05 0,33 0,38
45 0,05 0,39 0,44
46 0,02 0,42 0,44
47 0,02 0,37 0,39
48 0,01 0,38 0,39
Promedio 0,05 0,38 0,42
Turno: B (Tarde)
49 0,04 0,45 0,49
50 0,07 0,42 0,49
51 0,03 0,42 0,45
52 0,07 0,43 0,5
53 0,07 0,45 0,52
54 0,05 0,39 0,44
55 0,08 0,44 0,52
56 0,07 0,46 0,53
57 0,05 0,4 0,45
58 0,05 0,47 0,52
Promedio 0,06 0,43 0,49
Turno: C (Nocturno)
59 0,05 0,44 0,49
60 0,04 0,42 0,46
61 0,07 0,48 0,55
62 0,05 0,41 0,46
63 0,08 0,42 0,5
64 0,07 0,48 0,55
65 0,09 0,45 0,54




66 0,08 0,38 0,46
Promedio 0,07 0,44 0,50
Toma de registro de tiempos
Fecha: 04/10/2023
Turno: A (Diurno)
N° Tiempo de espera en . .. Tiempo de:
Usuario Cola Tiempo de servicio perma.nenaa
en el sistema
67 0,08 0,42 0,5
68 0,04 0,37 0,41
69 0,07 0,35 0,42
70 0,2 0,42 0,62
71 0,17 0,38 0,55
72 0,12 0,41 0,53
73 0,05 0,4 0,45
74 0,17 0,43 0,6
75 0,14 0,38 0,52
76 0,05 0,36 0,41
77 0,11 0,46 0,57
78 0,14 0,36 0,5
79 0,11 0,47 0,58
80 0,08 0,34 0,42
81 0,12 0,39 0,51
Promedio 0,11 0,40 0,51
Turno: B (Tarde)
82 0,07 0,38 0,45
83 0,05 0,36 0,41
84 0,04 0,39 0,43
85 0,07 0,43 0,5
86 0,05 0,36 0,41
87 0,16 0,44 0,6
88 0,08 0,39 0,47
89 0,04 0,38 0,42
90 0,1 0,4 0,5
91 0,03 0,42 0,45
Promedio 0,08 0,40 0,46
Turno: C (Nocturno)
92 0,08 0,44 0,52
93 0,09 0,45 0,54
94 0,05 0,4 0,45
95 0,08 0,41 0,49
96 0,12 0,38 0,5
97 0,04 0,37 0,41
98 0,1 0,35 0,45




99 0,15 0,38 0,53

Promedio 0,09 0,40 0,49

Toma de registro de tiempos
Fecha: 05/10/2023
Turno: A (Diurno)
o . | Tiempo de espera en . . . Tiempo de:
N° Usuario Cola Tiempo de servicio permanencia
en el sistema

100 0,08 0,39 0,47
101 0,04 0,38 0,42
102 0,07 0,36 0,43
103 0,06 0,37 0,43
104 0,04 0,38 0,42
105 0,07 0,33 0,4
106 0,05 0,4 0,45
107 0,08 0,43 0,51
108 0,07 0,38 0,45
109 0,14 0,36 0,5
110 0,08 0,38 0,46
111 0,05 0,36 0,41
112 0,08 0,47 0,55
113 0,07 0,34 0,41
114 0,08 0,38 0,46

Promedio 0,07 0,38 0,45

Turno: B (Tarde)
115 0,05 0,34 0,39
116 0,05 0,41 0,46
117 0,04 0,36 0,4
118 0,07 0,4 0,47
119 0,05 0,32 0,37
120 0 0,41 0,41
121 0,02 0,39 0,41
122 0,04 0,38 0,42
123 0,07 0,4 0,47
124 0,03 0,42 0,45

Promedio 0,04 0,38 0,43

Turno: C (Nocturno)
125 0,04 0,33 0,37
126 0,07 0,45 0,52
127 0,09 0,4 0,49
128 0,05 0,41 0,46
129 0,08 0,38 0,46
130 0,04 0,37 0,41
131 0,07 0,35 0,42




132 0,03 0,38 0,41

Promedio 0,08 0,38 0,44

Toma de registro de tiempos
Fecha: 06/10/2023
Turno: A (Diurno)
o . | Tiempo de espera en . . . Tiempo de-
N° Usuario Cola Tiempo de servicio permanencia
en el sistema

133 0,08 0,42 0,5
134 0,03 0,37 0,4
135 0,07 0,56 0,63
136 0,03 0,42 0,45
137 0,04 0,38 0,42
138 0,07 0,41 0,48
139 0,05 0,4 0,45
140 0,02 0,43 0,45
141 0,07 0,38 0,45
142 0,14 0,5 0,64
143 0,05 0,46 0,51
144 0,08 0,36 0,44
145 0,07 0,47 0,54
146 0,14 0,56 0,7
147 0,03 0,39 0,42

Promedio 0,06 0,43 0,50

Turno: B (Tarde)
148 0,03 0,49 0,52
149 0,04 0,33 0,37
150 0,07 0,44 0,51
151 0,05 0,46 0,51
152 0,08 0,36 0,44
153 0,03 0,44 0,47
154 0,02 0,48 0,5
155 0 0,38 0,38
156 0,05 0,45 0,5
157 0,08 0,42 0,5

Promedio 0,05 0,43 0,47

Turno: C (Nocturno)
158 0,04 0,46 0,5
159 0,07 0,37 0,44
160 0,05 0,49 0,54
161 0,02 0,43 0,45
162 0,12 0,38 0,5
163 0,04 0,37 0,41
164 0,07 0,44 0,51




165 0,08 0,47 0,55

Promedio 0,08 0,43 0,49

Toma de registro de tiempos
Fecha: 07/10/2023
Turno: A (Diurno)
o . | Tiempo de espera en . . . Tiempo-de
N° Usuario Cola Tiempo de servicio perma.nenaa enel
sistema

166 0,08 0,42 0,5
167 0,04 0,47 0,51
168 0,07 0,49 0,56
169 0,1 0,42 0,52
170 0,04 0,43 0,47
171 0,07 0,41 0,48
172 0,05 0,4 0,45
173 0,08 0,43 0,51
174 0,07 0,44 0,51
175 0,1 0,55 0,65
176 0,02 0,46 0,48
177 0,08 0,45 0,53
178 0,04 0,51 0,55

Promedio 0,10 0,45 0,52

Turno: B (Tarde)
179 0,03 0,42 0,45
180 0,04 0,47 0,51
181 0,07 0,49 0,56
182 0,05 0,42 0,47
183 0,04 0,43 0,47
184 0,02 0,41 0,43
185 0,01 0,4 0,41
186 0,02 0,43 0,45
187 0,08 0,44 0,52
188 0,04 0,55 0,59

Promedio 0,04 0,45 0,49

Turno: C (Nocturno)
189 0,04 0,41 0,45
190 0,07 0,4 0,47
191 0,05 0,43 0,48
192 0,02 0,42 0,44
193 0,08 0,55 0,63
194 0,04 0,46 0,5
195 0,07 0,45 0,52
196 0,03 0,51 0,54

Promedio 0,08 0,45 0,50




Anexo 11. Collage después de la aplicacion de la teoria de Colas

Como se observa en las imagenes se mantiene un orden en el ingreso y salida de
vehiculos pasando de manera ordenada, también en el incremento del numero de
6 servidores el sistema se mantiene sin cola solo estan presente los usuarios que
se encuentran recibiendo el servicio y los trabajadores aumentan a 8 por turno

ayudandose mutuamente en realizar el servicio sin ninguna presion.



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE SE INGRESARAN LOS
DATOS DE TIEMPOS EN COLAY EN EL SISTEMA DEL SERVICIO

N VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinen [Relevanci | Claridad? Sugerencias
° cial a?
VARIABLE INDEPENDIENTE: Teoria de Colas Si No | Si | No Si No
DIMENSION 1: Probabilidad de que el sistema esté vacio
. _ A\ A\
1 Indicador: Py = (1 u) (u) v v v
DIMENSION 2: Utilizacién promedio del sistema Si No | Si | No Si No
2
Indicador: ==
, | Indicador p=3 v v v
DIMENSION 3: Nimero promedio de clientes en el sistema Si No | Si | No | Si No
. 2
3 Indicador: L= =y v v v
DIMENSION 4: Nimero promedio de clientes en cola Si | No|Si| No| Si | No
. L
4 Indicador: Lq = (u(u—l)) v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: Tiempo de espera Si No | Si | No Si No
DIMENSION 1: Tiempo promedio de espera en la cola
- . _Lqg
s Indicador: Wq = n v v v
DIMENSION 2: Tiempo promedio de espera en el sistema Si No | Si | No | Si No
6 | Indicador: W= u—% v v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ v'] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Junio 2023

Apellidos y nombres del juez validador: Dc. Hugo Daniel Garcia Judrez
DNI: 41947380

Especialidad del validador: Docente & Dc. Ingeniero Industrial

"Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE SE
INGRESARAN LOS DATOS DE TIEMPOS EN COLA 'Y EN EL SISTEMA DEL SERVICIO

N VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinen Relevanci | Claridad? Sugerencias
° cial a?
VARIABLE INDEPENDIENTE: Teoria de Colas Si | No | Si | No | Si No
DIMENSION 1: Probabilidad de que el sistema esté vacio
. _ A\ (A"
1 Indicador: Py = (1 - E) (E) v v v
DIMENSION 2: Utilizacién promedio del sistema Si No | Si | No | Si No
2 Indicador: p= % v v v
DIMENSION 3: Nimero promedio de clientes en el sistema Si No | Si | No | Si No
3 Indicador: L= p'_l—l v v v
DIMENSION 4: Nimero promedio de clientes en cola Si | No | Si| No| Si | No
. N
4 Indicador: Lq = (u(u-ﬂ)) v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: Tiempo de espera Si No | Si | No | Si No
DIMENSION 1: Tiempo promedio de espera en la cola
. ] _Lqg
s Indicador: Wq = n v v v
DIMENSION 2: Tiempo promedio de espera en el sistema Si | No | Si | No | Si | No
6 | Indicador: w = u—% v v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ v'] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Marco Antonio Barrientos Ynfante

DNI: 44185249 Junio 2023

Especialidad del validador: Docente e Ingeniero de Sistemas

"Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Firma del Experfo-thformante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE SE
INGRESARAN LOS DATOS DE TIEMPOS EN COLA 'Y EN EL SISTEMA DEL SERVICIO

N VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinen Relevanci | Claridad? Sugerencias
° cial a?
VARIABLE INDEPENDIENTE: Teoria de Colas Si No | Si | No | Si No
DIMENSION 1: Probabilidad de que el sistema esté vacio
. _ A\ (A"
1 Indicador: Py = (1 - ;) (E) v v v
DIMENSION 2: Utilizacién promedio del sistema Si No | Si | No | Si No
2 Indicador: p= % v v v
DIMENSION 3: Nimero promedio de clientes en el sistema Si No | Si | No | Si No
3 Indicador: L= p'_l—l v v v
DIMENSION 4: Nimero promedio de clientes en cola Si | No | Si| No| Si | No
. _ (2
4 Indicador: Lq = (_u(u—/l)) v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: Tiempo de espera Si No | Si | No | Si No
DIMENSION 1: Tiempo promedio de espera en la cola
. ] _Lq
s Indicador: Wq = n v v v
DIMENSION 2: Tiempo promedio de espera en el sistema Si | No | Si | No | Si | No
6 | Indicador: W = u—% N4 v v
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ v'] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Carlos Enrique Mendoza Ocafia

DNI: 17806063

Especialidad del validador: Docente e Ingeniero Industrial

"Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del

constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

/ /,\

C«r.'v: o

Julio 2023

endoza Oraid
ING. INDUSTRIAL
&, Giv, 61607




Anexo 11. Autorizacion de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMA CION DE EMPRESA

Con la firma del presente documento se da la autorizacién al tesista, DAVAN ABANTO
MELINA YULEYSI identificado con DNI N°70693051, estudiante de la escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo Filial Chepén, para el desarrollo del
proyecto titulado “Teoria de Colas para reducir el tiempo de espera del servicio de
encarpado de la empresa Innovek S.A.C, Pacasmayo 2023” Siendo conveniente la
realizacion de este documento para mejora y conformidad del expuesto de la presente

tesis.

Pacasmayo, 30 de junio del 2023

Victor Chavez Matallana
Gerente General

DNI: 19238852
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